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RESUMEN

En el presente Trabajo de Integracion Curricular se presenta el disefio e implementacién
de un subsistema de consulta para un sistema de clasificacion de fichas Lego basado en

imagenes.

El subsistema de consulta permite presentar la informacion que ha sido almacenada en un
subsistema de almacenamiento, informacion proveniente desde un subsistema de
adquisicion de imagenes. También permite consultar informacion de las fichas Lego que

han sido clasificadas por el subsistema de clasificacion.
El presente documento consta de 3 capitulos:

En el primer capitulo se resumen los conceptos referentes a las herramientas a usar como
la interfaz de desarrollo y el motor de base de datos. También se menciona las tecnologias
usadas como Entity Framework, para la interaccion con la base de datos, usando el
enfoque Database First; asi como conceptos claves relacionados con ASP.NET MVC,
Razor y Bootstrap Finalmente se concluye con la metodologia agil Kanban aplicada al

desarrollo del subsistema de consulta.

En el segundo capitulo, se presenta un resumen del proceso de desarrollo del subsistema
de consulta, con base en los requerimientos y las historias de usuario planteadas como
parte del disefio. Adicionalmente, este capitulo contiene los sketches de las interfaces a
implementar. También se hace mencion del desarrollo de los stubs del subsistema de
clasificacion y del subsistema de almacenamiento, necesarios para probar el

funcionamiento del subsistema de consulta.

El tercer capitulo contiene un resumen de las pruebas de funcionamiento y sus resultados
obtenidos, asi también se indican las correcciones realizadas con base en los resultados
obtenidos en las pruebas. Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones

obtenidas al terminar el presente Trabajo de Integracion Curricular.

Finalmente, en los Anexos se presenta los sketches de los disefios de las interfaces de
usuario, el script de la base de datos, el codigo fuente correspondiente al subsistema de

consulta, la encuesta realizada y sus resultados.

PALABRAS CLAVE: ASP.NET MVC, Razor, Stub, Entity Framework, Kanban.
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ABSTRACT

This Curricular Integration Project presents the design and implementation of a query

subsystem for a Lego chip classification system based on images.

The query subsystem allows presenting the information that has been stored in a storage
subsystem, information coming from an image acquisition subsystem. It also allows
querying information about Lego chips that have been classified by the classification

subsystem.
This document consists of 3 chapters.

The first chapter summarizes the concepts related to the tools to be used such as the
development interface and the database engine. It also mentions the technologies used
such as Entity Framework, for interaction with the database, using the Database First
approach; as well as key concepts related to ASP.NET MVC, Razor, and Bootstrap. Finally,
it concludes with the Kanban methodology applied to the development of the query

subsystem.

In the second chapter, a summary of the query subsystem development process is
presented, based on the requirements and user stories raised as part of the design.
Additionally, this chapter contains sketches of the interfaces to be implemented. It also
mentions the development of stubs for the classification and storage subsystems,

necessary to test the proper functioning of the query subsystem.

The third chapter contains a summary of the performance tests and their results obtained,
as well as the corrections made based on the results obtained in the tests. Finally, the
conclusions and recommendations obtained at the end of this Curricular Integration Project

are presented.

Finally, the Annexes present the sketches of the user interface designs, the database script,
the source code corresponding to the query subsystem, the conducted survey, and the

results.

KEYWORDS: ASP.NET MVC, Razor, Stub, Entity Framework, Kanban.
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1 INTRODUCCION

En el presente Trabajo de Integracién Curricular se describe el proceso realizado para
desarrollar un subsistema de consulta, el cual es parte de un sistema distribuido para

clasificacion de fichas Lego basado en imagenes.

El subsistema se encargara de presentar la informacién de las fichas Lego almacenadas
en la base de datos, asi como la informacion de las imagenes clasificadas proporcionada

por el subsistema de clasificacion.

El subsistema, por medio de consultas, sera capaz de presentar la informacion de las
imagenes acorde a las caracteristicas que son: color de la ficha, tipo de ficha y el factor.
También seré capaz de presentar la informacion de las imégenes clasificadas acorde a los

parametros que seran obtenidas en el subsistema de clasificacion.

Como parte del subsistema se generardn stubs, tanto para el subsistema de
almacenamiento como para el subsistema de clasificacion que se encargaran de simular
el funcionamiento de estos subsistemas y permitirAn demostrar que el subsistema de

consulta es funcional.

Para el desarrollo de este subsistema se usara el framework de Microsoft ASP.NET asi
como el patrén de desarrollo MVC (Model View Controller) definiendo tanto la I6gica en los
controladores, las validaciones en los modelos y la forma de presentar la informacion en
las vistas. Para la interaccion con la base de datos se implementara Entity Framework y se
utilizara el método Database First, esto debido a que primero se disefiara la base de datos

y posteriormente se inicia el desarrollo del cédigo para el subsistema de consulta.

Para los estilos y el disefio responsivo de la interfaz de usuario se realizaran sketches que
permitan esquematizar los mismaos para luego ser implementados usando el framework

Bootstrap.

Finalmente, se realizaran pruebas con los respectivos stubs del subsistema de clasificacién
y del subsistema de almacenamiento para verificar el correcto funcionamiento del

subsistema y posteriormente analizar los resultados obtenidos.

1.1 Objetivo general

Desarrollar el subsistema de consulta como parte del sistema distribuido para clasificacién

de fichas Lego basado en imagenes.



1.2 Objetivos especificos

Para el presente Trabajo de Integracion Curricular los objetivos especificos son:

1. Analizar las tecnologias y herramientas necesarias para el desarrollo del

subsistema de consulta.

2. Disefar la légica de los controladores, modelos y vistas para el correspondiente
intercambio de informacién con el subsistema de clasificacion y el subsistema de

almacenamiento.

3. Implementar el subsistema haciendo uso del framework ASP.NET MVC, Entity

Framework y Bootstrap, y con base en el disefio establecido.

1.3 Alcance

El presente Trabajo de Integracién Curricular consiste en el desarrollo de un subsistema
de consulta como parte del proyecto: “Desarrollo de un sistema distribuido para
clasificacién de fichas Lego basado en imagenes”. El subsistema permitira presentar la
informacién que, el subsistema de clasificaciébn ha generado, una vez que el usuario ha
ingresado una imagen por medio del subsistema de adquisicién. Asi también, permitira
consultar la informacién almacenada por el subsistema de almacenamiento y presentarla

en la interfaz de usuario.

Para la busqueda, se usara como criterios el color y la forma de la ficha de Lego. Para
comprobar el funcionamiento e independencia del subsistema de clasificacion, se
implementaran 2 stubs, los cuales emularan al subsistema de clasificacion y al subsistema

de almacenamiento, respectivamente.
El subsistema, de manera general, dispondra de dos vistas principales.

. La vista que presenta la informacién de las imagenes almacenadas. Aqui se
presentara la imagen que inicialmente fue cargada al subsistema de adquisicion,

junto con la informacion de la imagen cargada.

. La vista de consulta se encargara de presentar la informacion que se encuentre
almacenada en el subsistema de almacenamiento y esta relacionada con el
subsistema de clasificacion. Estds consultas se las puede realizar usando como

criterios el color, tipo de la ficha Lego y factor.



Posteriormente se solicitara a 10 usuarios que prueben el subsistema de clasificacion,
luego de lo cual se aplicara una encuesta para determinar su opinién respecto a su

funcionamiento.

Se corregira los errores que se determinen como resultado de las pruebas del subsistema

de consulta.

1.4 Marco Tedrico

En esta seccion se describe la teoria, tecnologias y herramientas utilizadas en este Trabajo

de Integracion Curricular.

1.4.1 ASP.NET MVC

ASP.NET MVC es un framework desarrollado por Microsoft que combina la potencia del
patrén de desarrollo MVC con las técnicas e ideas del desarrollo &agil y aprovecha las
caracteristicas de ASP.NET.

Se considera un framework como una estructura o base que se puede usar para desarrollar

una aplicacioén o sitio web de una manera mas facil y eficiente [1].

MVC es un patron de disefio de software que permiten separar los componentes de una

aplicacion en tres capas distintas.
Las aplicaciones que emplean el patron MVC contienen [2]:

. Modelos: Se definen como clases que representan los datos que se utilizan en una

aplicacion. Contienen légica de negocio.

. Vistas: Son archivos de plantila encargados de presentar la informacion,
generando dinamicamente respuestas HTML! (Hypertext Markup Language) y la

interfaz que se mostrara al usuario final.

. Controladores: Son clases que se encargan de recibir las solicitudes provenientes

desde el cliente, procesarlas y coordinar la interaccion entre la vista y el modelo.

1 HTML: Es un lenguaje de marcado utilizado para crear paginas web y otros documentos que se pueden visualizar en un

navegador web.



Los modelos se relacionan directamente con los datos y estos representan objetos que se
usan en la aplicacién web. Estas clases tienen la posibilidad de incluir constructores y
métodos que se encarguen de la légica de negocio de ser necesario. Las aplicaciones web
poseen persistencia de datos y en las aplicaciones desarrolladas con el patron MVC el

modelo es el encargado de incluir cédigo para leer y escribir registros en la base de datos.

En ASP.NET MVC, para acceder a los datos se puede usar varios frameworks, pero el mas

comun para realizar esta tarea es Entity Framework.

Un controlador en ASP.NET es una clase .NET que se encarga de procesar y responder a
las solicitudes del usuario en una aplicacion web MVC. Normalmente, por cada clase

modelo existe una clase controlador.

Los controladores son derivados de la clase base System.Web.Mvc.Controller y
contienen métodos que se ejecutan para producir una respuesta a una solicitud del usuario.
Estos métodos, también conocidos como métodos de accién o acciones, pueden retornar

un resultado del tipo ActionResult [3].

La vista es el componente encargado de representar la informacién que se debe presentar

al usuario en respuesta a una solicitud.

En las aplicaciones desarrolladas con ASP.NET MVC, las peticiones entrantes son
manejadas por los controladores y estas solicitudes son asignadas a métodos de accion

de estos controladores.

Un método de accion de un controlador, por ejemplo, puede devolver una vista o devolver
cualquier tipo de accién como dirigir esa solicitud, a otro método de accion del mismo u

otro controlador.

Por esta razon, las vistas estan pensadas para encapsular la I6gica de presentacion. Es
decir, no deben de contener la légica de la aplicacion ni el cédigo de conexion con bases

de datos.

La vista es un archivo de extension HTML con codigo C# que se utiliza para definir la
estructura y la apariencia visual de la pagina web. A menudo, la vista utiliza una sintaxis
especial llamada Razor que permite combinar codigo C# con HTML. En ASP.NET MVC, la

extension de archivo que se utiliza para las vistas es .cshtml.

Cuando llega el momento de devolver la respuesta, ASP.NET MVC buscara la vista con el

nombre establecido en el controlador.



Normalmente, para generar las vistas, se emplea el método auxiliar view el cual obtendra
el viewResult correspondiente. Cuando se invoca al método View, el desarrollador
indica a ASP.NET MVC que busque una vista con el mismo nombre que la accién del
controlador actual. El fragmento de cddigo de la Figura 1.1, muestra el cédigo un método
de accion denominado Index. Este método, que no recibe pardmetros, presentara un
mensaje definido en la propiedad viewBag.Message, como se indica en la linea 3. La
linea 4, emplea el método view para devolver una vista con el mismo nombre del método

de accion.

Q)

.Message = "Your app description p

return OF

Figura 1.1. ActionResult que retorna una Vista

Para que en el lado del servidor se ejecute el codigo de programacion y a través de este
se genere el codigo HTML que el navegador web del cliente pueda presentar, debe existir
un motor de vistas que se encargue de interpretar los archivos que contienen las vistas de

una aplicaciéon web MVC.

En ASP.NET MVC, el motor de vistas por defecto es Razor, el cual se encarga de identificar
el cédigo escrito en C# en el lado del servidor buscando entre las lineas de la vista aquellas

que contengan el simbolo @.

ASP.NET MVC llama a distintas clases de controlador con sus respectivos métodos de
accion acorde a la direccion URL? (Uniform Resource Locator) correspondiente al recurso

solicitado por el usuario [2].

El proceso que sigue ASP.NET MVC para atender a una solicitud y generar una respuesta

se presenta en la Figura 1.2. Acorde a la Figura 1.2, el navegador del cliente envia una

2 ULR: Representa a una cadena de caracteres utilizada para identificar de manera exclusiva un recurso en internet.



solicitud HTTP? (Hypertext Transfer Protocol) al servidor web que aloja a la aplicacién
ASP.NET. El enrutador de ASP.NET MVC determina que controlador y método de accion
deben manejar la solicitud en funcién de la URL y de las rutas registradas en la tabla de
enrutamiento. El controlador recibe la solicitud HTTP y, en funcién de la accion solicitada,
realiza las operaciones necesarias para obtener y manipular los datos de la aplicacion. El
controlador selecciona la vista adecuada y utiliza el método view para devolver la vista al
cliente. La vista es creada usados los datos provenientes del controlador y se transmite al
cliente como una respuesta HTTP. El cliente recibe la respuesta HTTP y presenta la vista

en el navegador.

Solicitud HTTP Consulta/Actualizacién del Modelo

Cliente Controlador Modelo

Consulta/Actualizacién

Creacién/Actualizacién de la Base de datos
de la Vista

Respuesta HTTP

Contenido/Interfaz
del Usuario

Figura 1.2. Framework ASP.NET MVC (Modelo — Vista — Controlador)

1.4.2 Entity Framework

Entity Framework es un ORM (Object Relacional Mapper) desarrollado por Microsoft, que
permite trabajar con datos relacionales tratdndolos como objetos sin la necesidad de
ocuparse de las tablas y columnas de la base de datos. Ademas, proporciona un sistema

basado en modelos que hace que la creacién de una capa de acceso a datos sea sencilla.

Facilita la tarea de crear una capa de acceso a los datos y acceder a los mismos, al
representar los datos como un modelo conceptual, es decir, un conjunto de entidades y
relaciones. Dado que las tablas de la base de datos no pueden tener relaciones avanzadas
(herencia) como las entidades del dominio, el modelo de negocio, es decir, el modelo
conceptual se puede utilizar para adaptarse al dominio de la aplicacion utilizando relaciones

entre las entidades [4, p. 8].

3 HTTP: Es un protocolo de comunicacion utilizado para transferir datos a través de internet.



Entity Framework esta escrito sobre el marco ADO.NET por lo que todavia usa los métodos
y clases de ADO.NET para realizar las operaciones de datos. En la Figura 1.3 se presenta

la arquitectura de Entity Framework.

Application

- !

Entity Framework

v A
ADO.NET

Database

Figura 1.3. Arquitectura de Entity Framework

Al emplear Entity Framework, es necesario crear un modelo de datos conceptual conocido

como EDM (Entity Data Model), que es el componente central del marco de trabajo.

El EDM incluye definiciones para las clases de los modelos conceptuales, las relaciones

entre ellas y como se asignan los modelos al esquema de la base de datos.

Luego de haber creado que el EDM, se puede llevar acabo las operaciones CRUD (Create,
Read, Update & Delete) y Entity Framework se encargara de convertir estas consultas de

objetos en consultas de base de datos.

Después de ejecutar las consultas, Entity Framework convertira los resultados en
instancias de objeto de modelo conceptual. Para realizar esta traduccion de consultas de
objetos a consultas SQL y datos relacionales a modelos conceptuales, Entity Framework

utilizara la informacion de asociacion almacenada en el EDM [4, p. 9].

Uno de los enfoques de desarrollo de aplicaciones que utiliza el marco de trabajo de .NET
Entity Framework para generar autométicamente el codigo de la aplicacion a partir de una

base de datos existente es Database First.

En este enfoque, se comienza por disefiar y crear la base de datos, y luego se utiliza Entity

Framework para generar el modelo de objetos y el codigo de la aplicacion [5].



1.4.3 Razor

Es una sintaxis y un motor de plantillas utilizado en ASP:NET MVC, que permite combinar
codigo y contenido de manera fluida y expresiva. Razor permite al programador escribir
codigo utilizando lenguajes como C# o Visual Basic .NET combinado con el lenguaje de
marcado HTML.

Razor proporciona dos opciones para distinguir entre el lenguaje de programacion y el

lenguaje de marcado en un archivo de vista: code nugget y code blocks.

Los code nugget son expresiones simples que se evallan y representan en linea. La
expresion comienza inmediatamente después del simbolo @, como se presenta en la Figura

1.4. Los code nugget deben devolver lenguaje de marcado para que la vista se represente.

CODE NUGGET

Not Logged In: @Html.ActionLink("Login®, "Login")

CODE NUGGET RENDERIZADO

Not Logged In: <a href="/Login">Login</a>

Figura 1.4. Salida de un code nugget

Un code block, es una seccién de la vista que contiene cédigo en lugar de una combinacién
de marcado y codigo. En la Figura 1.5, entre las lineas 1 y 4, se presenta como Razor
define un code block como cualquier seccién de una plantilla de Razor envuelta en

caracteres @{ }.

e
® . 2
e

af

LayoutPage = "~/Views/Shared/_Layout.cshtml" ;
View.Title "Action " + Model.Title;

Figura 1.5. Ejemplo de code block

Los code blocks no presentan nada en la vista. En su lugar, le permiten escribir codigo
arbitrario que no requiere valor de retorno. Las variables definidas dentro de los code blocks

pueden ser utilizadas por los code nugget en el mismo ambito [6].



En Razor, una plantilla compartida (también conocida como layout) es una plantilla HTML
gue se utiliza como base para multiples vistas en una aplicacién web. La plantilla define la
estructura basica de la pagina, como la estructura HTML, las hojas de estilo CSS, los scripts

JavaScript y cualquier otro contenido compartido en todas las vistas.

La plantilla compartida denominada Layout.cshtml, se localiza en la carpeta

Views/Shared de una aplicacion ASP.NET MVC.

<IDOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="utf-8"/>
<title>aView.Title</title>
</head>
<body>

<div class="header">
@RenderSection("Header")

</div>

@RenderBody()

<div class="footer">
@RenderSection("Footer")
</div>
</body>
</html>

Figura 1.6. Estructura basica del archivo Layout.cshtml

En la Figura 1.6, se presenta la estructura de una vista compartida layout. En las lineas
9, 11 y 14 se indica como el disefio se basa en variables y funciones auxiliares como
@RenderSection Y @RenderBody para definir secciones como cabecera, contenido
principal y pie de pagina respectivamente, en una pagina y utilizarla en mdaltiples disefios

de péagina.

Una vez definido el archivo base de disefio de Razor, las vistas hacen referencia al disefio

base y proporcionan contenido para las secciones definidas dentro del nuevo disefio.

La Figura 1.7, en la linea 1, se presenta como se hace referencia dentro de una vista de

contenido basico, al disefio base Layout.cshtml.



a{ Layout = "~/_Layout.cshtml"; }

1 Header {

)nline Action Side<hi1>

@mDateTime.Now.Year

="main">
s the main content.

Figura 1.7. Referencia al archivo Layout.cshtml

1.4.4 Bootstrap

Es un framework de CSS (Cascading Style Sheet) para desarrollar sitios web adaptables
(responsive) y de apariencia uniforme. Bootstrap incluye un conjunto de clases escritas
mediante CSS que permiten personalizar el estilo de los elementos HTML en el sitio web

que se desea implementar [1].

Figura 1.8. Sitio web responsive

Se considera que un sitio web es responsivo cuando se adapta a distintos dispositivos
acorde a su tamafio y orientacion de la pantalla, esto en el contexto del desarrollo web (ver
Fig. 1.8). El desarrollo de sitios web con Bootstrap se fundamenta en tres pilares: grilla,

componentes e iconos.

e Grilla: Permite ver como se van a estructurar los distintos elementos de la pagina

web y como se van a adaptar acorde al tamafio del dispositivo.

e Componentes: Son similares a elementos HTML reutilizables que vienen con estilos

predeterminados.
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e iconos: Es una biblioteca de iconos en formato svG* (Scalable Vector Graphics)

disponibles con una licencia de cédigo abierto del MIT (Massachusetts Institute of
Technology) [7].

Una de las ventajas de Bootstrap es que permite a los desarrolladores crear prototipos

rapidos y efectivos, reduciendo el tiempo de desarrollo y, por lo tanto, los costos.

Crear una aplicacion web ASP.NET

Autenticacion

nticacion

Agregar carpetas y referencias principales

Formularios Web Forms

Una plantilla de proyecto para crear aplicaciones ASP.NET MVC. ASP.NET MVC permite compilar

aplicaciones mediante la arquitectura de controlador de vista de modelos. ASP.NET MVC incluye

muchas caracteristicas que permiten un desarrollo rapido orientado a pruebas para crear Avanzado
aplicaciones que usan los Gitimos estAndares.

@ APl web

en

Figura 1.9. Plantillas para crear una aplicacion web ASP.NET

Al crear una aplicacibn con ASP.NET en Visual Studio, la instalacion automatica de
Bootstrap dependera acorde al tipo de plantila que se seleccione.
Si se selecciona la plantilla Vacio con las carpetas y referencias principales de MVC,

Bootstrap no se instalara. Ocurre lo contrario si se selecciona la plantilla de MVC.

1.4.4 Metodologia Kanban

Es un enfoque de gestibn de procesos y proyectos que se basa en el uso de tableros

Kanban (ver Figura 1.10) para visualizar el flujo de trabajo y limitar el trabajo en progreso.

4 SVG: Formato de archivo utilizado para representar graficos vectoriales en la web.
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El objetivo de este método es identificar posibles cuellos de botella y corregirlos para que

el desarrollo del trabajo sea 6ptimo.

Para hacer un buen uso de esta metodologia y maximizar los beneficios de un proyecto o

proceso, y asi mejorar el flujo, se deben seguir los siguientes pasos [8]:

1.

Presentar el flujo de trabajo. Consiste en el uso del tablero Kanban que representa

visualmente el flujo de trabajo, las etapas y las tareas.

Limitar los trabajos en proceso. Estas son todas las tareas en las cuales todo el
equipo esta trabajando actualmente lo cual podria detener el trabajo de los demés

grupos.

Administrar el flujo de trabajo. Se debe resaltar las distintas etapas y sobre todo las
etapas actuales de los trabajos que se estan realizando.

Hacer explicitas las reglas del proceso.

Implementar reuniones de retroalimentacion.

To Do Doing Done

Figura 1.10. Tablero Kanban

Product Backlog también conocido como Lista de Producto es un registro organizado de

todos los elementos que podrian ser necesarios para el producto, y constituye la Unica

fuente de requisitos para cualquier modificacion que se realice en el mismo [9].
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2 METODOLOGIA

La metodologia empleada en el presente Trabajo de Integracion Curricular fue la
metodologia agil Kanban. Aqui se han definido cada una de las tareas a desarrollar.
Posteriormente, estas tareas fueron colocadas en el tablero Kanban especificando las

siguientes etapas: por realizar, en proceso Yy finalizado.

Como parte del disefio, por medio de una entrevista realizada al director a cargo del
presente Trabajo de Integracion Curricular, se definieron las historias de usuario y los
requerimientos del subsistema a ser desarrollado. Con la informacién obtenida, se
identificaron las tareas del product backlog, que seran presentadas acorde a su importancia

dentro del desarrollo del subsistema de consulta.

Con la informacion ordenada, se precedi6 a disefiar el subsistema de consulta,
identificando la arquitectura de software a emplear, implementando la base de datos y
definiendo los skecthes de las interfaces de usuario a desarrollar, asi como, las

caracteristicas principales de las mismas.

Las herramientas empleadas en el desarrollo del subsistema fueron: el IDE (Integrated
Development Enviroment) Microsoft Visual Studio Community 2019 version 16.11.6,

Microsoft SQL Server Management Studio 18.

El software Balsamiq Wireframes en su version 4.6, fue empleado para disefiar los

sketches de la interfaz de usuario.

Para el desarrollo del subsistema de consulta con el framework ASP.NET MVC, se emple6
la version .NET Framework 4.7.2. Para la interaccion con la base de datos se empleé la
version de Entity Framework 6.1.3 y para la interfaz de usuario se usé la versién de
Bootstrap 4.3.1.

Para la instalacion o actualizacion de estos framework dentro del desarrollo del subsistema,

se empled el administrador de paquetes NuGet que estd incluido en el IDE mencionado.

El enfoque empleado por Entity Framework para la interaccion con la base de datos y los
modelos es Database First, debido a que se inicia por el disefio y desarrollo de la base de

datos.

Como parte de la implementacion del subsistema de consulta, se desarrollaron stubs del
subsistema de almacenamiento y el subsistema de clasificacion para verificar el

funcionamiento y realizar las pruebas pertinentes.
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Las pruebas son: presentar la informacion de la base de datos referente a las
caracteristicas de las imagenes almacenadas y clasificadas, realizar consultas en funcion
a las caracteristicas de la ficha Lego como color, tipo y factor. Finalmente, que el disefio

de la interfaz de usuario sea responsivo.

2.1 Historias de Usuario

Con base a la informacién proporcionada por el director del Trabajo de Integracion
Curricular a través de una entrevista, se obtiene los requerimientos funcionales y

requerimientos no funcionales del subsistema de consulta.

2.1.1 Requerimientos funcionales

o El subsistema debe permitir la visualizacién de las imagenes almacenadas en la

base de datos.
e El subsistema debe permitir la visualizacion de las imagenes clasificadas.

o El subsistema debe permitir realizar la busqueda de imagenes clasificadas acorde

al color, tipo o factor de una ficha Lego.

2.1.2 Requerimientos no funcionales
e El subsistema sera realizado, usando el framework ASP.NET MVC 5.

o La base de datos con la que el subsistema de consulta debe interactuar sera una

base de datos relacional.

e Para la manipulacion de la informacion en la base de datos el subsistema debe

emplear Entity Framework con el enfoque Database First.

e El subsistema empleara el lenguaje de consulta LINQ para extraer la informacién

de las im&genes en la base de datos.

e El subsistema debe presentar un comportamiento responsivo empleando el

framework Bootstrap.

e El subsistema se debe ejecutar sobre un servidor IIS (Internet Information Service).
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Las historias de usuario generadas se presentan en la Tabla 2.1 la cual tiene los siguientes

campos: Identificador, Nombre y Descripcion.

Un ejemplo del formato del identificador es HU 01.

Tabla 2.1. Historia de Usuarios

Identificador

Nombre

Descripcion

comportamiento responsivo

HU 01 Presentar la informacién de las | Es usuario podra visualizar las
imagenes almacenadas imagenes almacenadas que han sido
almacenadas en la base de datos.
HU 02 Presentar la informacion de las | EI usuario podra visualizar la
imégenes clasificadas informacion de las imagenes
clasificadas.
HU 03 Realizar consultas con base a | El usuario podra hacer consultas en
los atributos de las fichas Lego | de las fichas Lego acorde al color,
tipo y factor.
HU_04 La aplicacion debe tener | El wusuario podra Vvisualizar la

aplicacion en dispositivos con

distintos tamafos de pantalla.

2.1.3 Product backlog

Las actividades que forma parte del producto backlog fueron obtenidas con base a la

informacion proporcionada por el director del Trabajo de Integracién Curricular.

En la tabla 2.2 se detalla el producto backlog.

Tabla 2.2 Product backlog

Tareas

Disefio y ejecucion de la base de datos.

Diserio de los sketches de las interfaces de usuario.

Implementacion de Entity Framework y codificaciéon de los modelos.

Al W N

la base de datos.

Implementacioén de la funcionalidad para visualizar las imagenes almacenadas en

()

Implementacién de la funcionalidad para visualizar las imagenes clasificadas.

como color, tipo y factor de la ficha Lego.

Desarrollo de la funcionalidad de busqueda acorde a parametros de busqueda
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2.2 Disefo

La implementacion del subsistema de consulta se la realizé usando el patron MVC. la

arquitectura Cliente — Servidor y una base de datos relacional.

Como parte del Trabajo de Integracién Curricular se generé un stub para el
almacenamiento de la informacion de las imagenes. Debido a este stub se disefia e

implementa la base de datos y se emplea Entity Framework con el enfoque Database First

para gestionar la informacion con el subsistema de consulta.

En el disefio de la base de datos, se identificaron las principales caracteristicas de las

imagenes a tratar y de las fichas que se clasificaran. Las tablas obtenidas son:

La relacion que existe entre las tablas y entre los atributos se puede observar en el

tblLego

tblImagen

tblTipoLego

2.2.1 Disefio de la base de datos

diagrama relacional de la Figura 2.1.

bl tblimaaen
tblLeao 7 idlmagen
7 idlLego
alto
color
OO ancho
idTipoLego "
verificador
idlmagen )
imagen
tbiTipoLeao
g idTipolLego
descripcion

factor

Figura 2.1. Diagrama relacional
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2.2.2 Disefno de Clases

En la Figura 2.2. se presenta un diagrama de clases correspondiente al subsistema de

consulta.

[ DbContext ¥
Clase

-2

-

| legos2Entities A
Clase
= DbContext

4 Propiedades
F thlimagen
F thllego
& tbiTipolego
4 Métodos
P legos2Entities
¥, OnModelCreati...

| —
tblimagen A
Clase

4 Propiedades
alto

ancho
idlmagen
imagen
tblLego
verificador

Yrerrerrw

4 Métodos

@ tbllmagen
——

TipoLegoContro...
Clase
= Controller

4 Metodos

P Index

i' Controller
i Abstract Clase

| = ControllerBase
o

—

tblimagensCont...
Clase
=+ Controller

[ Object

Clase

tbITipoLego A

Clase

4 Propiedades
& descripcion
F factor
F idTipolego
F tbllego

4 Métodos

@  tbiTipolLego

—

i)

tbiLego A

Clase

4 Propiedades
color
idlmagen
idLego
idTipoLego
tblimagen
tblTipolego

YrereY

—

Clase
= Controller

4 Campos
@, bd
o; olegoVal
4 Métodos
@, buscarlego
@ Index
@ show

B

tbiTipoLegoCLS A

Clase

4 Propiedades

& descripcion
M factor
F idTipolego

Figura 2.2. Diagrama de clases

LegoController A

Clase
=+ Controller

4 Campos
@ db

4 Métodos
@ Clasificar
@ Index

—————

thlLegoCLS A

Clase

4 Propiedades
color
descripcion
factor
idlmagen
idLego
idTipoLego
imagen
verificador

AR AR R R AN,

—_— 4

ClasificarContro... #

La clase legos2Entities es generada por Entity Framework y es donde se define la

conexion con la base de datos. Esta clase deriva de la clase base DBContext.

Las clases de los modelos generados por Entity Framework son tblImagen,

tblTipoLego Y tblLego. Estas clases se asocian con las tablas en la base de datos.

Adicionalmente se implementan dos clases modelo denominadas tblTipoLegoCLS Yy

tblLegoCLS que son usados para representar datos adaptandose a la informacion

requerida por las vistas. Estas 5 clases se derivan de la clase base Object.
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Los controladores implementados en el subsistema de consulta son:
TipoLegoController, tblImagensController, LegoController Yy
ClasificarController. Estas clases se derivan de la clase abstracta Controller.
Las clases tblImagensController Y TipoLegoController son las encargadas de
generar extraer la informacion de las imagenes almacenadas y de los tipos de lego
almacenadas en la base de datos. El controlador L.egoController es el encargado de
gestionar la informacion de las imagenes clasificadas vy filtrar la informacion acorde a las

caracteristicas de las fichas Lego.

Finalmente, el controlador ClasificarController ha sido desarrollado como parte del

stub del subsistema de clasificacién.

El nombre de las clases que representan los controladores, por convencion, llevan el sufijo
Controller. En el presente Trabajo de Integracion Curricular desde este punto, para

referirse a los controladores, ya no se mencionara el sufijo Controller.

2.2.3 Sketches para las vistas

Como parte del disefio del subsistema de consulta, se realizaron los sketches, que han
sido implementados con base a los requerimientos para subsistema. El objetivo es tener
un esquema general referente a las interfaces de usuario producidas por las vistas. Se

presentan 3 sketches que se describen a continuacion.
Todos los sketches disefiados para el subsistema se encuentran en el ANEXO II.

En la Figura 2.3, se presenta el sketch denominado INICIO. Este sketch corresponde a la
vista que presentara la pagina de inicio del subsistema de consulta. El sketch esta
conformado por un menu lateral en el lado izquierdo que posee las distintas opciones de
navegacion entre las interfaces de usuario dentro del subsistema de consulta que son
IMAGENES  ALMACENADAS, TIPOS DE LEGO, CLASIFICAR e IMAGENES

CLASIFICADAS.

En la Figura 2.4 se presenta el sketch denominado TMAGENES ALMACENADAS. Este
sketch corresponde a la vista que permitira presentar, a manera de lista, la informacién
correspondiente a las imagenes que han sido almacenadas en la base de datos con sus
respectivos atributos como alto y ancho. El campo ;Es Lego? de la lista, presentaré el

contenido del atributo verificador de latabla tblImagen. Este atributo permite
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identificar si la imagen se considera como ficha Lego o no, y es parte del stub del

subsistema de clasificacion.

INICIO

QD X E=r 7@ D)
LEGO EPN

AN AN AL AL SN A4 A

[ [ - L e

e SgE S04 S0 L

S LK S ML AN
A 4 . A S AL AL
" D agad Lo

AL SV SHIFE $0 ALNM AGE NI NN AL SN
i AL ABIRNISE AN M SN AL AV NN
SNV AN Ast - -

IMAGENES ALMACENADAS
TIPOS DE LEGO

CLASIFICAR

IMEGENES CLASIFICADAS

&
Figura 2.3. Sketch INICIO
A Web Page
<:] Q X Q [rips/7 B @
LEGO EPN
IMAGENES ALMACENADAS BTERY “ |Age & |¢ES LEGO? IMAGENES -

TIPOS DE LEGO

IMEGENES CLASIFICADAS

v

Figura 2.4. Sketch IMAGENES ALMACENADAS

Finalmente, en la Figura 2.5 se presenta el sketch denominado IMAGENES

CLASIFICADAS correspondiente a la vista que se encarga de presentar en una lista las
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imagenes que han sido clasificadas. Ademas, consta de cuadros de texto, que permiten
realizar la basqueda de informacion relacionada con las fichas Lego. Estos atributos de

busqueda son: color, tipo y factor.

A Web Page

QX mer D)
LEGO EPN
IMAGENES ALMACENADAS (Q Color )
TIPOS DE LEGO
D LEGO [COLOR [(ESLEGO?  |IMAGEN _ |DESCRIPCION FACTOR

IMEGENES CLASIFICADAS

L4

Figura 2.5. Sketch IMAGENES CLASIFICADAS

2.3 Implementacién

El subsistema de consulta del presente Trabajo de Integracion Curricular inicié desde el
disefio e implementacion de la base de datos la cual ha sido desarrollada por medio de

un script que se puede verificar en el ANEXO 1.

Previamente fue mencionado que, para trabajar con la informacion de la base de datos se
utilizé Entity Framework quien nos generdé clases modelo a partir de la base de datos
existente implementando el enfoque Database First. Ademas, se implementaron otras
clases modelo que llevan el sufijo CL.S como convencion para diferenciarlos de las clases
modelo generadas por Entity Framework. Estas clases seran una combinacién de los
atributos de los modelos generados por Entity Framework cuyo objetivo es adaptarse a la
representacion de la informacién en la vista y afiadir propiedades adicionales a los

atributos de los modelos.

2.3.1 Modelos

En la Figura 2.6 se puede ver un fragmento del cédigo del modelo tb1TipoLego que ha
sido generado por Entity Framework. Este modelo es el encargado de mapear los

atributos de la tabla tb1TipoLego. En las lineas de cédigo 13, 14 y 15 el modelo define
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las propiedades de un tipo de lego incluyendo su identificador, una descripcién y un

factor. El namespace LegosProyecto.Models de lalinea 1, sera el encargado de

contener la definicion del modelo para poder ser utilizada en el subsistema de consulta.

Enla 8y 15, esta presente una directiva encargada de suprimir determinadas

advertencias emitidas por el compilador.

e0o

namespace LegosProyecto.Models

s.Generic;

public partial class tblTipolLego

{

[System.Diagnostics.CodeAnalysis.Suppress "Microsoft.Usage",

"CA2214:DoNotCalloverridableMethodsInConstructor

public tblTipolLego()
{

this.tblLego = new HashSet<tblLego>();
}
public int idTif { get; set; }
public string d { get; set; }
public string factor { get; set; }

[System.Diagnostics.CodeAnalysis.Suppress ge("Microsoft.Usage",

"CA2227:CollectionPropertiesShouldBeReadOnly" )]

public virtual ICollection<tblLego> tbllLego { get; set; }

Figura 2.6. Fragmento del codigo del modelo tb1TipoLego

La definicién de los modelos generados por Entity Framework es similar cambiando los

atributos por los que estan conformados las tablas de la base de datos.

En la figura 2.7, se puede observar dentro de la carpeta Models del subsistema de

consulta, las clases correspondientes a los modelos tbllLego, tblImagen Y

tblTipoLego Y las clases modelo que llevan el sufijo CLS.

ren Ex
[= Models
4 4 Modell.
P 1 Modell.Contex
M Modell
T:j Maodell.ed
™ Modell.tt
™ Modell.cs
T thllmagen.cs
7Y tblLego

b c# thilegof
b c# thiTipelegol

Figura 2.7. Contenido del directorio Models
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En la Figura 2.8, se muestra la definicion del modelo tblLegoCLS. Se implementa esta
clase para definir un modelo de datos que se pueda usar en una vista para presentar
informacién al usuario. La clase tiene propiedades de la tabla tbilLego y de la tabla
tblimagen. Estas propiedades estan acompafiadas del atributo Display de lalinea 11 que

se emplea para visualizar etiquetas legibles en la interfaz de usuario.

000

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel.DataAnnotations;
using System.Linq;

using System.Web;

namespace LegosProyecto.Models

{
public class tblLegoCLS
{
[Display(Name = "ID Lego")]
public int idLego { get; set; }
[Display(Name = "Color")]

public string color { get; set; }
public int idTipoLego { get; set; }
public int idImagen { get; set; }

[Display(Name =";Es Lego?")]

public Nullable<int> verificador { get; set; }
[Display(Name ="Imagen")]

public byte[] imagen { get; set;

[Display(Name ="Descripcion")]
public string descripcion { get;
[Display(Name ="Factor")]

public string factor { get; set;

Figura 2.8. Definicion del modelo tbl1LegoCLS

2.3.2 Controladores

Los controladores principales dentro del subsistema de consulta son: TipoLego, Lego Y

tblImagens.

La Figura 2.9 corresponde el método Index del controlador TipoLego. Entre las lineas

4 y 13, el método es el encargado de extraer la informacion contenida en la tabla

22



tblTipoLego. Esta informacion es almacenada en una lista que posteriormente sera

enviada a la vista, que lleva el mismo nombre del método.

Figura 2.9. Método Index del controlador TipoLego

o000

null;
> listaFiltrado;
2Entities())

( from tblLego in bd.tbl

join tblInm in bd.

on thlLego magen equa

join tblTip L

on thlLeg 0 uals tblTipoL .1dTipolLego
select new tblL

= tbhlTip
tblTipolLeg

egoCLS.color=null & otbll ripcion=null & otblLegoCLS.factor=null)

st

return View(li Filtrado);

Figura 2.10. Método Index del controlador Lego
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La Figura 2.10 corresponde al método de accion Index del controlador Lego. Entre las
lineas 10 al 23, el método se encarga de extraer la informacién relacionada con las tablas
tblImagen, tblLego Yy tblTipoLego. Esta informacion es almacenada en una lista de
objetos de tipo tblLegoCLS. Este método recibe un parametro que contiene los datos de

entrada que serdn filtrados con los datos de la lista.

Estos datos de entrada son inicializados en el método buscarLego de la Figura 2.11.

private bool buscarLego(tblLegoCLS otblLegoCLS)
{

bool busqued true;

bool bus lpclon = true;

bool busguedaFactor = true;

# null)
otblLegoCLS.color.ToString().Contains(oLegoVal.color);
pcion % null)

cion = otblLegoCLS ripcion.ToString().Contains /al.descripcion);

tor = null)
C = otblLegoCLS. factor.ToString().Contains( factor);

return (busquedaColor & busquedaDescripcion &6 busquedaFactor);

Figura 2.11. Método buscarLego del controlador Lego

El método buscarLego recibe como parametro un objeto de tipo tblLegoCLS desde la
vista. Este parametro contiene informacion enviada desde la vista y serd usada para

inicializar los datos de entrada a ser usados en el método Index.

En la Figura 2.10, entre las lineas 25 a 33, con los datos de entrada inicializados se evalla
una condicion. Si los datos de entrada estan vacios, el método Index devolvera a la vista,
la lista completa de la informacién extraida de la base de datos. Si, por el contrario, los
datos de entrada poseen algun valor correspondiente al color, tipo o factor; el método
Index devolvera a la vista una lista filtrada acorde a las coincidencias de los datos de

entrada.

Para presentar las imagenes extraidas de la base de datos, en el controlador Lego se

implementa el método show de la Figura 2.12.

Entre las lineas de codigo del 1 al 5, el método show identifica a una accion del controlador
Lego que sera ejecutado en respuesta a una solicitud HTTP que contiene el parametro
id. El objetivo de esta accion es devolver la imagen correspondiente al id proporcionado

como un archivo al navegador web. Este id servira para filtrar la imagen en la tabla
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tblImagen buscando una fila con la que coincida el id especificado. Una vez que la

imagen se ha encontrado, se devuelve como un archivo utilizando el método File. En este

método, como parametro de debe incluir el formato de la imagen.

o000

public ActionResult show(int id)

{

var imagenObtenida = bd.tblImagen.Where(x = x.idImagen = id).FirstOrDefault();

return File(imagenObtenida.imagen, "image/jpg");

000

Figura 2.12. Método show del controlador Lego

public ActionResult Clasificar(int id)

{

if (id = null)
{
return new HttpStatusCodeResult(HttpStatusCode.BadRequest);
}
tblImagen oImagen = new tblImagen();
tb1TipoLegoCLS otb1TipoLegoCLS = new tb1lTipoLegoCLS();
tblLego otblLegoCLS = new tblLego();
var resultado = (from p in db.tblImagen
where p.idImagen = id
select p).SingleOrDefault();
resultado.verificador = 0;
db.SaveChanges();

otblLegoCLS.color = "rojo";
otblLegoCLS.1idTipoLego = 4;
otblLegoCLS.idImagen = resultado.idImagen;

db.tblLego.Add(otblLegoCLS);
db.SaveChanges();
return RedirectToAction("Index","Lego");

Figura 2.13. Método Clasificar del controlador Clasificar

Finalmente, con respecto a los controladores, se hace referencia al controlador

Clasificar

correspondiente al stub del subsistema de clasificacion. Este método
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simulara la clasificacion de una imagen, agregando valores aleatorios a los atributos
relacionados con una imagen almacenada en la base de datos. La Figura 2.13 presenta el
método Clasificar del controlador Clasificar. Este método es invocado cuando se
envia una solicitud HTTP GET a la URL correspondiente. En este caso, la URL se espera
gque contenga un parametro id que se utiliza para buscar una imagen en la base de datos.
En las lineas del 3 al 6, se verifica si el parametro id es nulo. Si es asi, devuelve un error
HTTP 400° Bad Request. En las lineas 10 al 12, se extrae la informacién de la tabla
tblImagen para buscar la imagen con el id especificado. Una vez identificada la imagen,
se establecen valores para los atributos presentes en las lineas 16 al 18. Se procede a
almacenar esta informacién asignada en la base de datos y finalmente, se redirige al

usuario a la accion Index del controlador Lego.

2.3.3 Vistas

Con los controladores implementados, se procede a codificar las vistas. La vista se crea a

partir del método de accién, por lo cual lleva el mismo nombre.

LEGOEPN  11pos DE LEGO

NICIO
ID Lego Descripci6n Factor
MAGENES ALMACENADAS

o 1 Brick 1l
TIPOS DE LEGO

- 2 Brick 1x2x2
CLASIFICAR

i 3 Brick 6
MAGENES CLASIFICADAS

4 Brick 2x2
5 Brrick Tl
6 Brick 1x2x2

7 Brrick Txd

Figura 2.14. Interfaz de usuario de la vista Index asociada al controlador TipoLego

En la Figura 2.14 se presenta la interfaz de usuario generada por la vista Index, asociada
al método de accion Index, perteneciente al controlador TipoLego donde se muestra

un listado de la informacién que contiene la tabla tb1TipoLego de la base de datos.

SHTTP 400: es un codigo de estado que indica que el servidor ha recibido una solicitud invéalida del cliente y, como resultado,

el servidor no puede o no procesara la solicitud.
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La figura 2.15 presenta el cédigo fuente de la vista Index. En la linea 1, se emplea la
directiva @Qusing para importar namespace LegosProyecto.Models, que contiene las
definiciones de clase utilizada en el modelo. En la linea 2, @model se utiliza para definir el

tipo de modelo tb1TipoLegoCLS que se utilizara en la vista.

En las lineas de cddigo del 3 al 6, se establece el titulo de la pagina con la propiedad
ViewBag.Title Y el disefio que se utilizard para la vista con la propiedad Layout. El
disefio se especifica como una ruta de archivo a la carpeta Views/Shared, donde se
pueden encontrar los archivos compartidos para la aplicacién. La linea de codigo 12 genera
una etiqueta HTML de encabezado de tabla que contiene el texto del nombre de los

atributos contenidos en la lista.

ausing Le Proyecto.Mo
omodel List<tblTipolLegoCLS>
af
ViewBag.Title = "Index";
Layout = "~/Views/Shared/_Layout.cshtml";

<table class="table table-bordered table-hover">
<thead class="thead-dark">

1>@Html. LabelFor(p=Model[@].idTipolLes
@Html. LabelFor(p=Model[@].descripcion
@Html. LabelFor(p=Model[0].factor)</th>

<tbody>
aforeach(var item in Model)
<tr>
<td>@item.1dTipolL

</tab

Figura 2.15. Codigo fuente de la vista Index

En las lineas de cddigo del 18 al 24, se itera sobre los elementos de la lista que se
especifico como modelo para la vista. Para cada elemento en la lista, se genera una fila de

tabla HTML con tres columnas.

Las columnas corresponden a las propiedades idTipoLego, descripciony factor.
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LEGO EPN IMAGENES ALMACENADAS

NICIO
Nueva Imagen

MAGENES ALMACENADAS

ALTO ANCHO ¢ES LEGO? IMAGEN

TIPOS DE LEGO
160 Es lego

CLASIFICAR

MAGENES CLASIFICADAS

449 599 Es lego Edit Detalles | Delete

202 160 No Es Lego ) Edit Detalles | Delete

150 202 Es lego ’ Edit Detalles | Delete

Figura 2.16. Interfaz de usuario de la vista Index asociada al controlador tblImagens

Para el stub del subsistema de almacenamiento, se implementa a partir del controlador
tblImagens, la vista Index de la Figura 2.16. Esta interfaz se encarga de presentar una
lista con los valores de la tabla tblImagen. Permite ingresar una imagen y almacenarla

en la base de datos.

dth="100" src="aUrl.Action( "tbl ",new { id =item.idImagen})"

Figura 2.17. Fragmento de codigo de la vista Index

En la Figura 2.17 presenta un fragmento de cédigo de la vista ITndex, asociada al método

Index del controlador tblImagens. En las lineas de cédigo del 7 al 20, para el atributo
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verificador se evalla una condicién en donde, si el valor es 2, se indicara como estado
CLASIFICAR que servira para el stub del subsistema de clasificacién y si el valor es 0, se

indicard como estado que No es Lego.

La linea de cédigo 22, genera una etiqueta de imagen HTML que presentard una imagen
en la pagina web. La imagen se carga utilizando el método show del controlador

tblImagens Yy se especifica mediante su identificador id en la URL de la imagen.

El método de accidn show en el controlador tblImagens, €s responsable de recuperar la
imagen de la base de datos y devolverla como un archivo de imagen en la respuesta HTTP.

La imagen tendra un ancho de 100 pixeles.

LEGO EPN Legos Clasificados

NICIO Seleccione el color del lego

[Tl eleccione el tipo de Lego: = S eleccione el factor de Lego:

ID Lego

MAGENES ALMACENADAS

TIPOS DE LEGO 1 Azul 1

Brick x1

CLASIFICAR

MAGENES CLASIFICADAS

Brick 1x2x2

P ®

3 Amarillo 0 Brick 1x6

4 Azul Cielo 1 Brick 1x4

Rojo 1 Brick %6

/\

6 Amarillo 1 " Brick 1x6

Figura 2.18. Interfaz de usuario de la vista ITndex asociada al controlador Lego

La Figura 2.18 presenta la interfaz de usuario generada por la vista Index correspondiente
al método Tndex del controlador Lego. Esta vista se encarga de presentar el listado de la
informacién de la Imagen con la Informacién producida por el subsistema de clasificacion

y la informacién almacenada por el subsistema de almacenamiento.

El cédigo de la vista Index se presenta en la Figura 2.19. Se puede apreciar que es similar

alavista de Index del método de accién Index correspondiente al controlador TipoLego.

Adicionalmente se incluye el campo de imagen, el cual estara presente en el listado y su
implementacion es igual a la linea 22 de la Figura 2.17 correspondiente a la vista Index

del método de accion Index del controlador tblImagens.
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"table table-bordered table-hover">
s="thead-dark">

>gHtmML. L3
tml.La

>g)item. idIm 1>%q)

vidth="100" src="aUrl.Action("s : o",new { id
"rounded mx-auto d-block img-fluid" alt="Responsive image">
>Qitem. imag /td>*Q)

</table>

Figura 2.19. Fragmento de cédigo de la Vista Index

Para el stub correspondiente al subsistema de clasificacion, a partir del método
Clasificar perteneciente al controlador Clasificar se generalavista Index que se

aprecia en la Figura 2.20.

HEEI . IMAGENES ALMACENADAS

INICIO
Nueva Imagen

IMAGENES ALMACENADAS
ALTO ANCHO ¢ES LEGO? IMAGEN ‘Operaciones

TIPOS DE LEGO
151 10 CLASIFICAR &5 Detalles|
CLASIFICAR ('

MAGENES CLASIFICADAS

Figura 2.20. Interfaz de usuario del stub de clasificacion de imagenes

En la interfaz se presentara una lista de imagenes almacenadas por el subsistema de

adquisicion. Si valor del atributo verificador de la tabla tblImagen es igual a 2,
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corresponde al Estado CLASIFICAR el cual harad que se muestre en la interfaz de usuario
CLASIFICAR. Por medio del botén clasificar, el stub asignara valores aleatorios para la

tabla tb1TipoLego Y el verificador de la tabla tblImagen.

<td>
@Html.ActionLink("Clasificar", "Clasificar", new { id = item.idImagen },

new { @class="glyphicon glyphicon-edit btn btn-primary"})
@Html.ActionLink("Detalles", "Details", mew { id = item.idImagen })
</ td>

Figura 2.21. Fragmento de la vista Index del controlador Clasificar

La Figura 2.21 presenta un fragmento del codigo de la vista Index correspondiente al
método de accion Clasificar del controlador Clasificar. En la linea 2, se utiliza el método
ActionLink de la clase HtmlHelper para crear un enlace que se encargar de dirigir al
método de accidn Clasificar del controlador Clasificar, con un parametro id

establecido cuando se haga clic sobre el boton.
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3 PRUEBAS, RESULTADOQS, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

En este capitulo se presenta los resultados obtenidos en las pruebas de funcionamiento.
También se presenta una serie de conclusiones y recomendaciones conseguidos en este

Trabajo de Integracion Curricular.

3.1 Pruebas

Por medio de los stubs del subsistema de Clasificacién y Almacenamiento se ha procedido
a verificar el funcionamiento del subsistema de consulta. Para ello se ha ingresado
informacién en la base de datos la cual permite verificar el funcionamiento del stub del
subsistema de almacenamiento y por medio de consultas verificar el funcionamiento del
subsistema de consulta. Adicionalmente existe la opcién de agregar y eliminar imagenes

para realizar pruebas con la base de datos.

También se realiza consultas por medio de atributos y asi obtener informacién filtrada que

prueba la funcionalidad del subsistema de consulta y el subsistema de clasificacion.

3.2 Resultados

Los resultados de las pruebas realizadas en el subsistema de consulta y el los stubs del

subsistema de almacenamiento y clasificacién se presentan a continuacion.

LEGO EPN

NICIO
MAGENES ALMACENADAS

TIPOS DE LEGO

CLASIFICADOR DE FICHAS LEGO

La clasificacian y visualizacion de fichas LEGO nunca fue tan facil. Verifica nuestras opciones y lista de iméagenes con un salo clic

MAGENES CLASIFICADAS

CLASIFICAR

Figura 3.1. Interfaz de inicio de la aplicacion
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En la Figura 3.1 se puede verificar la interfaz de inicio de la aplicacién tal y como se
establecio en el sketch planteado en la metodologia. De lado izquierdo se presenta un
menud que presentara las demas vistas y este disefio serd compartido con las demas

interfaces.

En la Figura 3.2 se presenta la informacién contenida por la tabla tblimagen en la base de
datos.

B Results ¥ Messages

idlmagen

alto ancho verificador  imagen

1 i3 f173 80 1 0xB0504E470D0ATADADDDO000DA9454452000000A00000004. .
- 4406 539 1 0x89504E470D0A1A0AD000000D4948445200000257000001C. .
3 5 202 160 O 0x89504E470D0ATADADDD0000D49484452000000A0000000C...
4 6 150 202 1 0x89504E470D0ATADAODD0000D49484452000000CAD000008. .
5 7 150 200 1 0x89504E470D0ATADAODD0000D49484452000000CE0000009. .
6 8 132 202 1 0x89504E470D0ATADAODD0000D49484452000000CAD00000E. .
7 9 188 202 0 0x89504E470D0ATADADDD0000D49484452000000CA000000E...
g 10 276 250 1 0x89504E470D0ATADACDD0000D49484452000000FA0000011..
g 1 151 202 0O 0x89504E470D0ATADAODD0000D49484452000000CAD000009. .
10 12 151 202 0 0x89504E470D0A1A0ADD00000D49484452000000CA0000009. .
1no 13 450 508 1 0xB89504E470D0ATADADDD0000D4948445200000257000001C...
12 14 388 502 1 0xB89504E470D0ATADACDD0000D49484452000001FE0000018...
13 15 144 202 A 0xB0504E470D0ATADADDDD000D43484452000000CAD00000S. .
14 18 120 202 1 0x89504E470D0ATADADDD0000D49484452000000CAD000007..
15 17 189 202 1 0x89504E470D0ATADADDD0000D49484452000000CA000000E. .
16 18 436 4116 1 OxFFDBFFEOD0104A46404600010101012C012C0000FFE10E...

Figura 3.2. Campos de la tabla tb1Imagen desde la base de datos

La Figura 3.3 se verifica un listado obtenido desde la base de datos, conformado por una
imagen y sus atributos correspondientes verificando asi la conexion con la base de datos
y contrastando la informacion que se presenta en la Figura 3.2. Esta Interfaz de usuario

corresponde a la viste Tndex del controlador tblImagens.

LEGO EPN 5
IMAGENES ALMACENADAS
NICIO
Nueva Imagen
MAGENES ALMACENADAS
ALTO ANCHO ZES LEGO? IMAGEN
TIPOS DE LEGO
173 160 Es lego Edit Detalles | Delete
CLASIFICAR
MAGENES CLASIFICADAS
449 599 Es lego . Edit Detalles | Delete

202 160 No Es Lego - Edit Detalles | Delete

150 202 Es lego ’ Edit Detalles | Delete

Figura 3.3. Interfaz de usuario generada por la vista Index del controlador tblImagens
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LEGO EPN Details

INICIO tbllmagen

IMAGENES ALMACENADAS alto

173
TIPOS DE LEGO

ancho

160
CLASIFICAR

verificador
IMAGENES CLASIFICADAS 1

imagen

Regresar a la Lista

Figura 3.4. Interfaz de usuario que de los detalles de una imagen seleccionada

La Figura 3.4, presenta como se puede acceder a la informacion individual de cada una de

las imagenes.

Manteniendo este formato, la figura 3.5 presenta la posibilidad de agregar imagenes. Esta

opcién permite verificar el funcionamiento del stub de almacenamiento y del stub de

clasificacion.
LEGO EPN -
Create
INICIO tblimagen
IMAGENES ALMACENADAS alto

TIPOS DE LEGO

CLASIFICAR ancho

IMAGEMES CLASIFICADAS

verificador

imagen
Seleccionar archivo | Sin archivos seleccionados

Create

Back to List

Figura 3.5. Interfaz de usuario para ingresar una nueva imagen
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La interfaz de usuario de la Figura 3.6, presenta un listado del contenido de la tabla
tblTipoLego de la base de datos. La informacién para el campo Descripcién Yy

Factor ha sido obtenida desde el sitio web Valbrick [10].

NICIO
ID Lego Descripcién Factor
MAGENES ALMACENADAS
o 1 Brick 1x1
TIPOS DE LEGO
- 2 Brick 1x2x2
CLASIFICAR
A 3 Brick 1x6
MAGENES CLASIFICADAS
4 Brick 2x2
5 Brick 1x1
[ Brick 1x2x2
7 Brick 1xd
8 Brick 1x6
9 Brick 2x2
10 Brick Corner 2x2

Figura 3.6. Interfaz de usuario para listar los tipos de Lego

La interfaz de usuario presentada en la Figura 3.7, permite realizar la busqueda de
informacion por parametros acorde al color, tipo y factor de las fichas Lego que han sido

clasificadas y almacenadas.

LEGO EPN Legos Clasificados

INICIO cione el color del lego: [Pl clcccione el tipo de Leg

rojo

IMAGENES ALMACENADAS Imagen

IPOS DE LEGO 5 Rojo 1 Brick %6

CLASIFICAR J

IMAGENES CLASIFICADAS 10 Rojo 0 ’ Brick 2x4
16 Roj 1 Brick 2xd

20 rojo 1 3 Brick 2x2

Figura 3.7. Resultado de la busqueda por color

Para el stub del subsistema de clasificacion, en la Figura 3.8, se puede verificar como una

imagen puede ser considerada o no como ficha Lego.
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LEGO EPN

NICIO

MAGENES ALMACENADAS
TIPOS DE LEGO
CLASIFICAR

MAGENES CLASIFICADAS

IMAGENES ALMACENADAS

Mueva Imagen

ALTO

151

IMAGEN

Q

Operaciones

Detales |

Figura 3.8. Interfaz de usuario para el stub del subsistema de clasificacion

En la Figura 3.8, luego hacer clic en el boton azul Clasificar, presentara la interfaz de

usuario donde se listan las imagenes almacenadas como se puede ver en la Figura 3.9.

Se verificar si la imagen fue o no considerada como ficha Lego.

De ser positivo el resultado, también estara presente en la interfaz de usuario de la Figura
3.9y con sus respectivos atributos como presenta la Figura 3.10. Caso contrario no lo

hara.

398 502 Es lego ' Edit Detalles | Delete
144 202 Es lego ‘ Edit Detalles | Delete
120 202 Es lego Q Edit Detalles | Delete
189 202 Es lego ‘ Edit Detalles | Delete
3436 4116 Es lego Edit Detalles | Delete

&
151 599 Es lego 6 Edit Detalles | Delete

h ]

Figura 3.9. Indica que la imagen se considera como ficha Lego
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12 Verde 1

13 Verde 1

14 Naranja 1

15 Azul 1

16 Roje 1

Plate 1x2

Plate 21

Plate Corner 22

Slope 2x2

Brick 2xd

R R A A

20 rojo 1

3 Brick 2x2
0

Figura 3.10. Se presenta la imagen considerada como ficha Lego listada en las imagenes

clasificadas

El comportamiento responsivo de la aplicacion se puede verificar en el havegador web en

donde se esté ejecutando la aplicacion.

Gracias al framework Bootstrap implementado en el subsistema de clasificacion se logra

obtener el comportamiento adecuado. Se hace la prueba con las dimensiones de un iPad

Air como presenta la Figura 3.11.

Dimensions: iPad Air ¥

Legos Clasificados

1D Laga Calor 1Es Lago?

Imagan

45% ¥ No throttling ¥

Figura 3.11. Comportamiento responsivo de la aplicacion
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3.3

3.4

Conclusiones

Al finalizar el presente Trabajo de integracion Curricular se dispone de un
subsistema de consulta, que es parte del sistema de clasificacion de fichas Lego

basada en imagenes.

Para el desarrollo del subsistema de consulta del presente Trabajo de Integracion

Curricular se usa la arquitectura cliente — servidor y el framework ASP.NET MVC.

Se dispone de una base de datos relacional para simular el subsistema de
almacenamiento, el cual contiene la informacién de las imagenes y almacenara

informacion de las fichas Lego.

Se utiliza Entity Framework con el enfoque Database First para gestionar la

informacién almacenada en la base de datos.

Al utilizar Entity Framework se aprovecha la caracteristica de integracion con LINQ,
para el intercambio de informacién por medio consultas que simplifican y mejoran

el proceso de desarrollo del subsistema.

Se verificd que Razor permite utilizar el lenguaje de programacion C# en conjunto
con HTML de manera sencilla, obteniendo vistas dinAmicas y personalizadas que

se adaptan a las necesidades del usuario.

Al establecer un disefio de vista compartida se evit6 el codificar de manera repetida
cAdigo y asi optimizar el tiempo. Ademas, el codigo implementado en la vista es

mas entendible al momento de identificar algun error de codificacion.

El implementar el framework Bootstrap en el subsistema permitié que la aplicacion
se adapte a cualquier tipo de pantalla. Esto se puede verificar en el navegador
configurando el tamafio de la pantalla a disefios de varios dispositivos y poder

simularlos.

Recomendaciones

El acceso a las imagenes almacenadas en la tabla tbllmagen mejoraria si, en lugar
de almacenar la imagen en la base de datos, se almacenaria la ruta de la imagen
gue estaria almacenada en un computador o servidor y asi evitar el convertir la

imagen a otro formato.
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Se recomienda no modificar los modelos creados por Entity Framework para evitar
conflictos dentro del desarrollo del subsistema de consulta. Es recomendable

trabajar con modelos adicionales manteniendo la cadena de conexion.

Para la base de datos, se recomienda trabajar con seeders para disminuir el ingreso
manual de informacion. Se reduciria el porcentaje de error en la informacion

digitada por el ser humano.

Se recomienda desplegar la aplicacion en una red LAN o WAN para realizar
pruebas siempre y cuando se cuente con la infraestructura necesaria para llevar a

cabo esta actividad.

Para un mejor renderizado de las interfaces se recomienda trabajar con la ultima
version del framework Bootstrap ya que presenta mejoras que van de la mano con

las actualizaciones de los navegadores web.

Adicionalmente se recomienda trabajar con el Grid de Bootstrap para que el disefio

seamas ordenado y la adaptabilidad a los distintos tamafios de pantalla sea éptimo.
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5 ANEXOS

ANEXO [: Script de la base de datos.

ANEXO II: Sketches de las interfaces de usuario.

ANEXO IlI: Solucion del subsistema de consulta (Cadigo Fuente).

ANEXO |IV: Resultados de la encuesta sobre el uso del subsistema de consulta.

En el CD adjunto al documento, se incluye todos los anexos debido a su extension.
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